﻿Владимир Григорьевич Шухов — Искусство конструкции VLADIMIR G DIE KUNST SUCHOV DER SPARSAMEN — KONSTRUKTION bearbeitet von Rainer Graefe Murat Gappoev Ottmar Pertschi mit Beitrăgen von Klaus Bach Evgenij EBelenja Nade da M Carykova Ivan I Cemikov Selim Q Chah-Magomedov Natal'ja L Cicerova Murat Gappoev Rainer GraefeBoris Gusev Igor 'A Kazus' Valentina A Mamelova Ottmar Pertschi Irina A Petropavlovskaja Vladimir A Putjato EkkehardRamm Erika Richter Georgij M Scemarbo Nina A SmurovA Fedor V Suchery Rosemar Wagner Nina A SmurovA Fedor V Editorîn cooperare cu Institutul pentru Relații Externe, Stuttgart Academy of Sciences of the URSS SCUSEV Architecture Museum,Moskau University Biblioteca Stuttgart Institutul pentru fluxuri ușoare de la Universitatea Proiectul C „Istoriaconstrucției” a Centrului de cercetare de colectare Deutsche Verlags Institute pentru Institutul pentru Institutulpentru Deutsche Verlags pentru Institutul pentru Institutul pentru Deutsche Verlags pentru Hohbyce Hhohbyce HhohbyceHohbyce Fic, Moskau вшшов - искусство конструкции под редакцией р Грефе, м box Гапоева, о Перч перевод ннемецкого л Глотова, м box Гапоева москва «мир» бк - ш у - * / ; авторы: р Грефефе,о Перчи, ф Шухов, г Щербо, м Гапоев, eu Беленя, в Путято, и Петроiserвлловская, к Бах, йТомлов, н Чичерова, э Ра§ ,и Черников, н Сурова, р ВK, б Г atunci, и Казусъ, э Рихтер, с Хан-мао dejaедов, н Царико -ва, в Мемелова переводчики:л М Глотов, м М „Поев шухов” Г( - ) Искусство конструкции: ш пер с н н р ред Р „М, м, гапоева, о Перчи - м :мир, - с , ianuarie ISBN - - - книize колектива немецких и российских аосвящена и и творческо ° веяearlerГШухова ( - ) Освещены основные ас „пекы деятельности в ГШухова по созданию инсерных сору ° ний внефтедобывающей и нефтератывающе ° про dejaышленно dispozițieд , мнояие и я я я я образцом совреяменных пoрорессивныхконструкций Впечатляюю многогоранность ш широта диаiserзазона торчества этого талантли trebuieКниize хорошоилюстрирована ааивныыи материала§ и фоторафиями существiorющих оъектов Для широкого круга научно-технических работников,инженеров-политехников, архитекторов и строителей, а также всех, кто интересуется историей науки и техники Издательство«мир» вырает свою бодарность зинанансовую поддервния настоiger книги - издатела° »ш^ ше ге ше ш ше ше ше ш ше ше шф шеше ше ше ше ше ше ше ше ше ше фе ше ше ше фе ше фе ше фе ше фе ше фе ше ше ше ше ше ше ше фе ше ше шф ше ше шф ше ше шфшф шф шф шф шф шф шф шф шф шф шф шф шф шф шф шф- обществу по исследованию истории строительной техники «кольдевейгезелыиаф» (фрaliz);- фонду «роберт шош штифтунX» (шшшуаарт);- союзюз научных инснерных объединений (москва);а такroredемуратchim гапоевcom (москва);Райнеру грефефе (инсбрук);'Эрике рихтер (штут suflet);Soft томловstit (дельт -юююнен) Editorul mulțumește următoarele instituții și persoane care au susținut financiar publicarea acestei cărți: -Deutsche Verlagsanstalt (Stuttgart);- Asociația Koldewey Society for Building History Research E V (Germania);-Fundația Pobert Bosch (Germania);- Asociația companiilor de cercetare și inginerie (Moscova);și, de asemenea, MuratGappoev (Moscova);Rainer Graefe (Innsbruck);Erika Richter (Stuttgart);Jos Tomlow (Delt - TiiBingen) ISBN - - - (русск ) ISBN - - - (нем ) РедакциAR ляе © Q Deutsche Verlagsanstan, și Institut pentru relații străine,stouttgart) €) și Institut pentru relații străine, stouttgart) €) н €)М , гапоев м М, предисловие к русско dejaизданию р редакции ы очень рады, что настоящая книize ый Немецкое издание этой книize ianuați и ыставка, посвященнаяторчеств ГШухова в г, ы greșit и з задной европе резонанс, необычный дроизведений, посвященн coloț Необычныыи ыылии IC уловия, которых находилась гру ac иалихой и немецких с o тстоartГШухова С начала нашей работы нтим проекто deja вмире произошли болшие изенения Но ие иззенились наш интерес и энтузиазз к далшшейшёй сов suсprezea работе по и аанализsea Подтверhrens яо§ istring ярабтанные нами совместные наoareчные проекты по аaut и строительной поаaut Дальнейшеее иучение торчества в ГШухова после ыхода первого немецchiо@ этой книize колило получить некоторые новыеданные Одновреprezeео возникли воросы, полноценнный ответ на которые воззо ° utions лосле проведения новых глoca Превсеë ГШухова Необходиutare произвести об porta пование состояния этих сорувний ianuarie conservarea lor Până în prezent, problema contribuției pe care V G Shukhov a adus -o la Bridge Building a rămasneclară O evaluare mai exactă a acestui domeniu de activitate a lui V G Shukhov este posibilă numai la primirea de noimateriale Ne exprimăm recunoștință tuturor celor care au ajutat la eliberarea ediției rusești a acestei cărți Suntemrecunoscători pentru editura Pocker Ferlags-Anstalt pentru transferul gratuit de drepturi la publicarea cărții în rusă,precum și Fundația Robert Bosch pentru furnizarea unui film repozitiv de materiale ilustrative Suntem recunoscătoripentru editura MIR pentru participarea activă la lansarea cărții M Gappoev, R Gref, O Perechi este primul monografiedespre marele inginer rus, care reflectă pe deplin activitatea sa;Inițiativa creației sale, din păcate, nu aparțineRusiei, ci în Germania Desigur, o carte de acest fel nu poate fi liberă de unele inexactități Vom considera că sarcinanoastră de a fi îndeplinită dacă publicația reală atrage atenția cercului larg al cititorilor noștri asupraactivităților din V G Shukhov va provoca o discuție fructuoasă a experților casnici despre munca sa multifacetă Aceastăcarte este dedicată lucrărilor inginerului de excepție Vladimir Grigoryevich Shukhov Este rezultatul activității comunea specialiștilor și organizațiilor sovietice și germane O astfel de cooperare strânsă în domeniul schimbului științificși cultural nu are analogi Prin urmare, această lucrare este într -o anumită măsură natura modelului Din , un grupde experți, care au depășit multe dificultăți, a intrat într -o nouă cale neconvențională UNITE GENERALEUNITE Oportunitatea de a te cunoaște, de a învăța unul de la celălalt și de a primi noi cunoștințe împreună nu ar trebuisă rămână un caz izolat Acum, pe scena de pregătire, există noi proiecte comune (publicarea cărților, organizareaexpozițiilor etc ), a căror temă este arhitectura Yu Directorul Hering al Bibliotecii Universității Stuttgart Prof ,Dr V Ya Rectorul Karelin al Institutului de Inginerie din Moscova, numit dupăV V Kuibysheva Acad V P MishinPreședinte al Comisiei pentru Merpenetizare a memoriei lui V G Shukhov Prof , Dr Otto Institute of Light CurtingStructuri din Stuttgart University G Polligh Departamentul de schimb cultural al Institutului de RelațiiInternaționale, Stuttgart A M Arhitecturi numite dupăSchuseva, Moscova PREFACE VLADIMIR GRIGORYEVICH SHUKHOV a fostunul dintre minunații designeri ai regretatului XIX - începutul secolului XX și face parte din galaxia inginerilor deexcepție din Rusia În ciuda faptului că Shukhov, împreună cu G Eiffel, R Melart sau E Frezine, au fost fondatorulstructurilor moderne de clădiri și s -au străduit să sintetizeze inginerie și arhitectură, minunatele sale creații rămânpână în prezent, aproape necunoscute în Europa de Vest V G Shukhov a fost un maestru care a stăpânit arta designuluicu costuri minime pentru materiale, fabricație și instalare Acoperirile sale agățate, structurile arcuite, cojile deplasă și turnurile sub formă de hiperboloid au fost noi tipuri de soluții, care, datorită ușurinței lor de neînțeles șide astăzi, simplitatea uimitoare și eleganța structurii, precum și forme neobișnuite și îndrăznețe, făcute o făcută ofăcută o senzație la acea vreme Aceste proiecte au fost punctul final și cel mai înalt al dezvoltării structurilormetalice din secolul XIX Și au pus bazele dezvoltării lor ulterioare Activitatea pe termen lung a Shukhov în Rusia pre-revoluționară a fost continuată în primele două decenii ale puterii sovietice și a fost încă distinsă prinversatilitatea și bogăția intențiilor Lățimea intereselor sale creative este uimitoare Alături de lucrări științificefundamentale, el face multe descoperiri și invenții în domeniul tehnologiei Nu mai puțin faima a adus structurile declădire V G Shukhov Moștenirea sa creativă include o serie de poduri de autostrăzi feroviare, clădiri din fabrică,stații, pavilioane expoziționale, turnuri de apă, balize, suport pentru linii electrice și mașini radio Împreună cuarhitecții ruși de frunte, a participat la construcția multor clădiri la Moscova Această carte conține rezultatelestudiilor realizate de un grup de specialiști sovietici și germani în mediul prieteniei și cooperare strânsă Modul încare a apărut această lucrare comună, care a participat direct la ea, ceea ce organizațiile și instituțiile au oferitasistență și sprijin în conduita sa, este stabilit în cuvântul Afterword R Gref Ediția germană a cărții a prezentatpentru prima dată unei lucrări destul de complete a lui V G Shukhov unui cititor străin Unele dintre desene,fotografii istorice și documente au fost publicate pentru prima dată Focusul este structurile de construcție ale lui V G Shukhov Dar cartea s -a reflectat în lucrările sale importante în alte ramuri ale tehnologiei, ceea ce ajută la oidee generală a versatilității extraordinare a talentului său și a caracteristicii caracteristice a operei sale: aîncepe să lucreze, a se vedea Și rezolvați problema în toată integritatea sa Sperăm că publicarea acestei cărți va contribui la studiile ulterioareale patrimoniului creativ al lui V G Shukhov, va provoca discuții despre păstrarea structurilor Shukhov și va permitepublicului larg să arate semnificația istorică a activității acestui mare rus rus inginer M Gap Vovev, R Grefa, O Perechy Life and Work of R Grefa, O Peresh * * R Grefa, Dr Philosophy, profesor, Institutul de Structuri de rulareușoară a Universității din Stuttgart, Universitatea Inxbruck;O Perech, un traducător certificat, o bibliotecă aUniversității Stuttgart Vladimir Grigoryevich Shukhov s -a născut în în orașul Grainoron din provinciaBelgorod Tatăl său a fost directorul filialei locale a Băncii de Stat din Sankt Petersburg Vladimir a absolvit școaladin Sankt Petersburg, iar în a intrat în școala tehnică din Moscova În această instituție de învățământ, care aapărut pe baza unei școli de artizanat, nu numai nobili studiați S -a distins printr -un curriculum progresiv și unnivel ridicat de predare și, mai ales, în domeniul matematicii și mecanicii În plus, caracteristica sa a fost legăturastrânsă a teoriei cu practica, realizată, printre altele, în procesul de formare profesională completă în diferiteateliere (a se vedea articolul de G M Shcherbo „Cu privire la originile inovației lui Shukhov”) Cunoștințele obținutela Școala Tehnică din Moscova au devenit pentru Shukhov baza viitoarelor sale lucrări științifice și practice Toatăviața sa viitoare, el a fost asociat cu această instituție de învățământ Institutul „Societatea Polytechnic” i -aacordat titlul de membru onorific în și a publicat mai multe dintre lucrările sale ( , , , , , ) ) În ,Shukhov a absolvit onoruri de la școală, primind o diplomă a unui inginer mecanic Chiar și atunci, el a atras atențiaasupra abilităților deosebite După finalizarea studiului, unui tânăr specialist i s -a oferit locul asistentului pentrucelebrul matematician Paphnutia Chebyshev (Chebyshev polinomial) În plus, conducerea școlii l -a invitat să -lînsoțească pe unul dintre profesori într -o călătorie în America Shukhov a respins propunerea legată de o carierăștiințifică și a luat parte la o călătorie, al cărui scop era să colecteze informații despre cele mai recente realizăritehnice ale Statelor Unite Shukhov a vizitat Expoziția Mondială din Philadelphia, unde a fost încântat de numeroaseinovații tehnice (Mașina de cusut Zinger, Telefonul Bella, prima mașină de scriere mecanică) Admirația sa pentru acesterealizări deosebite ale industriei americane transmite într -o oarecare măsură cântecul expoziției lui WaltWhitman Shukhov a vizitat, de asemenea, uzine de construcție a mașinilor din Pittsburgh și a studiat organizareatransportului feroviar american În Philadelphia, s -a întâlnit cu președintele Societății de Inginerie Rusă AlexanderBari, care a fost destinată să joace un rol decisiv în viața sa Revenind din America la Sankt Petersburg, Shukhov devineproiectant al Depozitului de locomotive cu aburi al Societății feroviare din Varșovia - Viena În același timp, a începutsă studieze la Academia Medicală Militară Doi ani mai târziu ( ), Shukhov a întrerupt munca și studiile și, devenindangajat al Bari, s -a mutat în sud, în Azerbaidjan, care era atunci o colonie rusă Această zonă subdezvoltată era laacea vreme în stadiul trezirii Au început doar dezvoltarea câmpurilor petroliere bogate După o lungă ședere în America,Bari a fondat un birou de construcții la Moscova și a intenționat să se angajeze în industria petrolierăpromițătoare Shukhov a rămas în Baku doi ani Aici a arătat uimitoarea energie creativă a unui tânăr specialist, setea saneobosită de activitate În primul an, Bari a reușit să construiască conform proiectelor sale prima conductă petrolieră aRusiei de km lungime Clientul a fost un gigant financiar - compania „Brothers Nobel” Cea de -a doua conductă de uleia apărut anul viitor, iar prima conductă din lume pentru combustibilul pre -plin de combustibil a fost construită puținmai târziu Alături de lucrări mari privind proiectarea și construcția conductelor de petrol ulterioare menționate aiciși conductele de petrol ulterioare, Shukhov a trebuit să rezolve sarcinile care au apărut în timpul extracției,transportului și procesării petrolului Toate echipamentele pentru producția și prelucrarea petrolului au fost extrem deprimitive la acea vreme Uleiul produs a fost depozitat în gropi deschise și transportat în butoaie pe căruțe și bărci cuaburi Kerosenul utilizat pentru iluminat a fost obținut din ulei și combustibil ca combustibil În același timp,perechile de benzină au dispărut (motorul pe benzină a fost inventat doar în ), creând constant pericolul unuiincendiu Zonele întregi au fost otrăvite de ulei înconjurat de ulei Maxim Gorky, care a vizitat Baku, a desenat oimagine impresionantă, frumoasă și, în același timp, sumbră a vieții locale ) În , Shukhov a dezvoltat designuloriginal al tancului metalic , iar în a brevetat duza pentru ardere de mazutab) În anii următori, s -au făcutnumeroase dezvoltări noi, inclusiv Numărul a creat diverse pompe ( ), au fost efectuate proiectarea și construcția vaselor de petrol și instalații pentrurafinarea uleiului ), precum și principiul de cerc Astfel, Shukhov a contribuit semnificativ la dezvoltarea industrieipetroliere rusești (a se vedea articolul de N Chicherova „Contribuția lui Shukhov la dezvoltarea petrolului”) La doiani de la începutul muncii, Shukhov a primit o creștere și a devenit inginerul șef al Biroului de proiectare Bari dinMoscova În acest moment, ca urmare a politicii externe extinse a țarului Alexandru al II -lea, economia Rusiei este odezvoltare rapidă și capitalul străin se grăbește în țară În plus față de biroul său, Bari deschide fabrica de cazanecu aburi din Moscova și, în curând, sucursalele companiei apar în cele mai mari orașe, astfel încât compania a acoperitun teritoriu semnificativ al Rusiei Antreprenorul energetic Bari, fiind un specialist tehnic cu experiență, a găsit înShukhov un inginer inventiv și versatil care l -a ajutat să câștige în competiție cu firmele rusești șioccidentale Începe construcția de noi rezervoare de petrol Shukhov Timp de doi ani, au fost construite de tancuri(până în erau deja peste de mii) Acestea au fost primele containere metalice economice de acest fel în general(a se vedea articolul de E Ramma „Construcția rezervoarelor”) În loc de instalațiile de depozitare dreptunghiularegrele utilizate la acea vreme în SUA și în alte țări, Shukhov a dezvoltat rezervoare cilindrice cu un perete subțiresubțire și cu pas gros, așezate pe o pernă de nisip, iar consumul de material a fost redus brusc Acest principiu deproiectare a fost păstrat până în zilele noastre În , Shukhov a publicat metoda sa de calcul inițială ( ) Toaterezervoarele respectă un anumit standard, echipamentul lor a fost unificat, au fost testate noi structuri detavane Tabele cu care a fost posibil să se stabilească rapid volumul, tipul și consumul de costuri materiale șifinanciare Shukhov - Inginer șef al Biroului de proiectare A V Bari, (Arhiva personală a F V Shukhov ) Fig Shukhov - Un student al gimnaziului (arhiva personală a F V Shukhov ) Figura Shukhov la bătrânețe (Arhiva personală aF V Shukhov ) ”VGL Anweiler O , Geschichte der Schule und Padogogik în Rubland Vom Ende des Zarenreiches bis zum Beginnder Stalin -ara, Berlin, ) Aceste numere indică numărul de V G Shukhov la sfârșitul cărții ) Henry J D , Baku,An Eventfu History, Londra, ) Safaryan M K Contribuția lui V G Shukhov în bronzarea ingineriei, în carte V G Shukhov este un inginer de excepție și om de știință - M : , p – ) Kovelman G M Creativitateaacademicianului și inginerului onorific Vladimir Grigoryevich Shukhov - M : , p - (capitolul desprerezervor) ) Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - ) Lopatto A E Academicianul onorific Vladimir GrigoryevichShukhov - un inginer rus de excepție - M : , p - ) Giterman V , Geschichte Rublands BD Hamburg, ,s Sammelband: rublands Aufbruch Insp Jhdt Politik, Gesellschaft, Kultur - G Kasakov, E Oberlander, N Poppe, G Rauch (Hrsg ), Freiburg, ) Kovelman G M Creativitatea academicianului și inginerului onorificVladimir Grigoryevich Shukhov - M , p - ) Kovelman G M Cel mai mare inginer rus este Vladimir GrigoryevichShukhov ( - ) - Proceedings on the History of Technology, M , , , p - ,) Giterman V (a A O ), s L ) Cazanele cu tuburi de apă Thuchof, în: The Engineer, Londra, ( ), , S Fig Delegația școlii tehniceînainte de o călătorie în America în (Shukhov în al doilea rând din stânga; arhiva personală a F V Shukhov )Fig În Family Circle, (Arhiva personală a F V Shukhov ) Ai facilitat foarte mult designul Pentru tăiereatabloului și găurile de perforare sub nit, s -au făcut șabloane În , în Yaroslavl, pentru prima dată, au fostconstruite zece tancuri în metoda fluxului Grupuri de lucru specializate care au făcut ca elementele individuale să sedeplaseze treptat de la obiect la obiect Materialele și energia au fost economisite acolo unde este posibil, inclusivprin plasarea rezervoarelor în locuri ridicate, deasupra căilor ferate, pentru a umple uleiul de rezervor fără ajutorulpompelor folosind înălțimea înălțimii ) Unele dintre aceste tancuri sunt încă astăzi, după un secol, în funcțiune (deexemplu, în Kineshm și Batumi) Unul dintre cele mai vechi depozite de petrol supraviețuitoare de pe teritoriul companieiBari (cunoscute astăzi ca fabrică dinamo) din Moscova este astăzi ca o clădire de depozitare Ulterior, Bari a stabilitproducția în serie de apă similară, acizi și rezervoare de alcool, precum și construcția ascensoarelor deînsilozare Rețeaua feroviară din sudul Rusiei nu a fost dezvoltată la acea vreme Să folosească căi navigabile din negruși Marea Caspică pentru transportul de petrol la nord, Schukhov a început să construiască primele cisterne rusești înaproximativ (primul cisternă din Oceanul German a fost construit în ) Având în vedere caracteristiciletransportului de râu (curenți, prezența micului) și, ca înainte, pe baza unei analize calculate detaliate ( , ),Shukhov a proiectat barje care aveau cea mai potrivită formă pentru curenți, precum și un Structura foarte lungă șiplană a cazului (a se vedea Un articol de I Chernikov „Barile de petrol ale structurilor lui Shukhov”) Substructurileși partițiile au îndeplinit funcții de susținere, elemente întinse au creat o rigiditate suplimentară Inițial, lungimeacisternei a fost de - m (lățimea - m, înălțimea carcasei este de , - m, deplasarea - tone), iar ulterior acrescut mai mult decât dublată ( - m cu deplasarea de deplasare - tone) fără o creștere semnificativă aelementelor de transport a secțiunii Instalarea a fost efectuată de etape planificate cu precizie folosind secțiunistandardizate pe șantierele navale din Tsaritsyn (Volgograd) și Saratov;Desenele de lucru au fost făcute la Moscova pe oscară de : În construcții navale, Bari a luat în curând și poziții de lider pe piață În anii de creștere aconstrucțiilor navale Volga (până în ), au fost construite majoritatea cisternelor rusești și, în plus, rezervoarelede petrol în aproape toate punctele de transbordare de -a lungul Volga Când în , în legătură cu crearea unui sistemde alimentare cu apă la Moscova, a fost anunțată o competiție, Bari a luat parte la ea Chiar înainte de asta, Shukhov,folosind experiența sa în construcția de rezervoare și conducte și folosind noi modificări ale pompelor, a deschisalimentarea cu apă în Tambov Pe baza cercetărilor geologice extinse ale lui Shukhov, împreună cu angajații săi, timp detrei ani, a fost un proiect al noului sistem de aprovizionare cu apă din Moscova (a se vedea articolul de N Smurova„Contribuția lui Shukhov la aprovizionarea cu apă din Moscova” )Întrucât acest proiect ( ) dintre toți supușicompetiției s -a dovedit a fi cel mai ieftin, Bari Paul* Chil la rând de la autoritățile orașului Cu toate acestea, Ministerul Finanțelor a emis un ordin către o altă companie, care, atunci când a fost implementată, a folosit doarparțial proiectul Shukhov Cooperarea de afaceri a proprietarului companiei Bari și a inginerului său șef Shukhov s -ajustificat în lucrul la o varietate de proiecte Dacă Bari a descoperit spațiu liber pe piață cu instinctul său subțire,Shukhov a dat imediat idei relevante care au adus rezultatul necesar Biograful Shukhova G M Kovelman descrie stilulsău neobișnuit de lucru: „Una dintre cele mai generale caracteristici ale lui V G Shukhov este o metodă sintetică derezolvare a oricărei probleme Această metodă și -a găsit expresia în combinația de teorie cu practica, proiectarea cucalculul, proiectarea cu fabricarea, perfecțiunea tehnică cu fezabilitatea economică și, în final, într -o examinarelargă a fiecărei sarcini, ținând cont de legătura sa cu problemele conexe ) La început, Bari a importat cazane cu aburidin Anglia și Franța, care au colectat doar la fabrica de plante de cazane Această metodă ineficientă a adus veniturireduse, dar a fost răspândită „Capitalismul vaccinat din exterior” a fost însoțit de o creștere a importurilor dinOccident, cu venituri minore pentru comerțul intern și un deficit comercial exterior imens pentru economia rusă Shukhova inventat un nou cazan de rezervor în design orizontal și vertical (brevete nr și nr , vezi , ),ale căror avantaje sunt în principal într -o creștere a zonei de încălzire și simplitatea simplității Structuragenerală, constând întotdeauna din aceleași elemente (a se vedea articolul N Chichero „Contribuția lui Schukhov ladezvoltarea petrolului”) În , Bari a început producția în serie de cazane În același an, cazanele cu aburi Shukhovau primit premii la expoziția All -Russian din Nizhny Novgorod Chiar și în periodice speciale engleze, însoțite delaudă, cuvintele au apărut: „Cazanele cu aburi ale lui Shukhov” ) În , Bari a primit o recompensă ridicată - laExpoziția Mondială de la Paris, Shukhov a primit o medalie de aur De atunci, această medalie, împreună cu imagineacazanului, au început să decoreze ștampilele poștale și căile companiei (până în eas menționând numele autoruluiproiectului) Brevetele au fost extinse în deja sub numele de Shukhov ( ) și în al doilea rând în dupărevoluție ( ) Cazanele cu aburi Shukhov s -au întâlnit chiar și în ultimii ani Începând cu , Shukhov a fostimplicat în soluția de noi probleme în activitatea de construcții, fără a ignora alte domenii extrem de diverse aleactivităților sale Bari a luat parte la crearea unei rețele de căi ferate rusești, începând cu construcția podurilor Maitârziu, au fost primite multe alte comenzi de construcție În , Shukhov și -a construit primele poduri feroviare Înanii următori, au fost construite poduri pe diverse linii feroviare pe proiecte și sub conducerea sa (a se vedeaarticolul R Wagner „Mostustretration”) Pentru a face față unui astfel de volum de muncă, organizează proiectarea urgentă și construcțiaeconomică, Shukhov alege din nou calea de standardizare El a proiectat mai multe tipuri de poduri (din Fig Pe obicicletă (Arhiva personală F în Shukhov) Fig Pe leagăn (Arhiva personală a F V Shukhov ) Fig Proba de forțe Cu fiica fiică din Xenia în brațe (Arhiva personală a F V Shukhov ) , ) Kovelman G M - Proceedings on the Historyof Technology, M , , p - , ) Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , nr - ) Schădlich Ch , DasEisen în der Architektur des jhdt , Habilitațiischrift, Weimar, , S , ) Khudyakov P K Noi tipuri deacoperiri de metal și lemn pentru clădiri, conform sistemului inginerului Shukhov - Colecție tehnică și BuletinulIndustriei, M , , nr , p - , ) Elpatievsky S din expoziția Nizhny Novgorod, în colecție: bogăția rusă -St Petersburg, , nr , p - ;Turn de apă - Odessa News, Odessa, , nr , ;Turnul de apă al sistemuluiV G Shukhov - Motor, M , , nr / , , p - ) Butin A L Exposition Naționale Russe de Nijni-Novgorod en , în: Le Genie Civil, Paris, ( ), nr , , s - ;Expoziție Naționale Russe de Nijni-Novgorod, în: LeGânie Civil, Paris, ( ), nr , , s (Krell Uber Eiserne Hochbauukstruktionen), în: Zeitschrift desVereins Deutscher Ingenieure, Dusseldorf, ( ), nr , , s - ;The Great Nijni-Novgorod Exchition, In: TheEngineer, Londra, ( ), , S – ;Schimbul Nijni Novgorod, în: The Engineer, Londra, ( ), ,S ;Nijni-Novgorod-exhibiție-Water Tower, în: The Engineer, Londra, ( ), , S - (Die AllrussischeAusstellung în Nijnij-Nowgorod), în: Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure, Dusseldorf, ( ), nr , ,s - Cu întinderi de la la m), dintre care diverse combinații de -a lungul căii ferate au creat o imagine adiversității Atunci când proiectați și construiți aceste poduri cu fermele de zăbrele, nu a fost vorba despre evoluțiifundamental noi, ci despre modificările create anterior, în principal în Germania, sisteme de structuri de sprijin Dincauza lipsei mari de metal în Rusia, a fost acordată o atenție specială structurilor economice ușoare Performanțafiligranului, cu un studiu amănunțit al tuturor detaliilor și un expresiv, unul de un fel, aspectul acestor poduri aarătat abilitățile artistice strălucitoare ale acestui inginer versatil Sprijinul podului căptușit cu piatră păreaîntotdeauna același Pentru construcția bazei de caisson, a fost dezvoltat un design metalic din lemn al caisurilor Aerulcomprimat a fost produs folosind cazanele cu aburi Shukhov, care erau în special convenabile pentru structurile mobiledin cauza compactității și a greutății mici Multe dintre metodele dezvoltate de Shukhov au fost testate pentru primadată în Bridge Building Fermele podului au fost făcute complet pe malurile râului, iar iarna, folosind păduri de lemninstalate pe gheață, una după alta au fost afișate în poziția de proiectare Pădurile au fost proiectate astfel încât săpoată fi ușor și pur și simplu îndepărtate ) Pe lângă podurile feroviare, Shukhov a proiectat și a construit o serie demici poduri din diferite scopuri;Unele au fost făcute în tradițional, altele erau într -un stil nou Au fost păstratedouă tabele Shukhov, în care, împreună cu imaginile schematice ale podului utilizate într -un caz sau altul, au fostdate date exacte cu privire la dimensiunea, consumul de materiale și forțe de compresie ) Simultan cu construcția depoduri, Shukhov începe să dezvolte acoperiri, din nou un nou domeniu de activitate, dacă nu luăm în considerareacoperirea sa pentru rezervoarele de petrol În același timp, el a urmărit obiectivul de a găsi sisteme de structuri carear putea fi făcute și construite cu costuri minime de material, forță de muncă și timp La început, ca de obicei, s -augândit soluții fundamentale fundamental posibile și s -a efectuat o analiză calculată a soluțiilor existente Noutateasarcinii, precum și, probabil, absența completă a dependenței de ordinele de construcție specifice a creat condițiiexcepțional de favorabile pentru această lucrare ( ) În doar câțiva ani, Shukhov a reușit să proiecteze și, practic,să realizeze design-urile unei mari varietăți de acoperiri, caracterizate printr-o noutate fundamentală, încât doaracest lucru ar fi suficient pentru ca el să ia un loc special și onorabil în rândul inginerilor-constructori ai acestoratimp Aparent, chiar și până în , Shukhov a creat structuri arcuite excepțional de ușoare cu dresuri înclinatesubțiri Metoda de a asigura capacitatea de rulare a acestor ferme arcuite este fundamental diferită de utilizareaanterior, adică o idee generală a activității proiectării A fost literalmente pus în sus (a se vedea articolele lui M Gappev „Structuri Arkal cu un sistem de colanți flexibili”și R Gref „acoperire cu plasă”) Și astăzi, aceste arcade servesc ca elemente de susținere ale arcadelor de sticlă pestecele mai mari magazine din Moscova: Gum și Petrovsky Passage În , Shukhov a solicitat un brevet pentru acoperiri cuochiuri (a se vedea articolul de R Gref „acoperire cu plasă”) În același timp, s -au înțeles plasele din oțel cu bandăși colț cu celule romboide Dintre aceștia, s -au făcut acoperiri mari de lumină și arcade de plasă Dezvoltarea acestoracoperiri de plasă a marcat crearea unui tip complet nou de structură de susținere Întinderea de întindere a fostîntâlnită anterior doar în experimente și structuri individuale Shukhov a dat mai întâi acoperirii agățate o formăcompletă a unei structuri spațiale, care a fost din nou folosită numai după zeci de ani Chiar și în comparație cu undesign extrem de dezvoltat al arcadelor metalice, arcadele sale de plasă formate doar dintr -un singur tip de element detijă au fost un pas semnificativ înainte Creștinii Shedlikh în studiul lor fundamental asupra structurilor deconstrucții de metale din secolul XIX În această privință, următoarele note: „Proiectele lui Shukhov sunt finalizate deeforturile inginerilor secolului al XIX -lea în crearea unei structuri metalice originale și, în același timp, indicăcalea departe în secolul XX Ele marchează progrese semnificative: o grilă de bază a fermelor spațiale tradiționale,bazate pe elementele principale și auxiliare, a fost înlocuită cu o rețea de elemente structurale egale ” ) Dupăprimele clădiri experimentale (două seturi de plasă în , agățând acoperirea în ) Shukhov în timpul expozițieiAll -Russian din Nizhny Novgorod a prezentat pentru prima dată noile sale structuri de tavane publicului Bari aconstruit un total de opt pavilioane expoziționale dimensiuni destul de impresionante și le -a închiriat participanțilorla expoziție Patru pavilioane au fost cu acoperiri agățate, altele altele cu arcade cilindrice de plasă În plus, unadintre camerele cu o acoperire agățată cu ochiuri de plasă avea o acoperire agățată din staniu subțire (membrană) încentru, care nu a fost niciodată folosită în construcție înainte Bari s -a supus unui risc financiar considerabil,deoarece au fost foarte puține timpuri disponibile pentru proiectare și construcție și a fost necesară eliminareatuturor îndoielilor cu privire la puterea și fiabilitatea tavanelor Acesta din urmă a reușit să demonstreze când averificat tavanele în timpul iernii înzăpezite din - ) În plus față de aceste pavilioane, s -a construit un turnde apă, în care Shukhov și -a transferat grila într -un design vertical de zăbrele și o altă noutate - două pavilioanecu acoperiri cu bolți ușoare din mai multe straturi de scânduri subțiri (vezi articolul M Gappev „Structuri de lemn alelui Shukhov ale lui Shukhov ”) Pe parcurs, trebuie menționat că, la inițiativa lui Shukhov, lucrătorii în construcții auprimit prânzul la locul de muncă Motivul acestei preocupări a fost probabil primul orez Cu angajații din barjapetrolieră a designului lui Shukhov (Arhiva personală a F V Shukhov ) Dashny Social Trevest Desigur, soluționarearelațiilor a contribuit la cursul de succes al muncii Structurile au primit o rezonanță largă ), chiar și în presastrăină raportată în detaliu despre construcțiile Shukhov ) Surpriza a provocat o perfecțiune tehnică ridicată astructurilor Nu a fost remarcat faptul că pavilioanele au fost simultan un exemplu de succes al testării capacitățilorarhitecturale ale structurilor de susținere recent dezvoltate Planul arhitectural era atât de strâns legat deconstructiv (și atât de departe de designul extern al arhitectului Kosov), încât ar putea fi atribuit luiShukhov Fotografiile supraviețuitoare demonstrează structuri destul de inconștiente în aparență Cu toate acestea,camerele interne de sub lanțul podelelor agățate care sunt împușcate, sub arcadele de plasă de filigran de diferitelungimi, arată extrem de spectaculos Frankitatea cu care sunt demonstrate cadrul metalic și construcțiile de rulment,îmbunătățește pentru spectatorul de astăzi atractivitatea estetică a acestui mijloc zgârcit de arhitectură depavilion Încrederea în gestionarea formelor de construcții noi, neobișnuite, în colaborare cu capacitatea de a crea ovarietate de secvențe vizibile de camere cu lacune folosind aceleași elemente de clădire este uimitoare Shukhov deținea,fără îndoială, „o capacitate excelentă a unei reprezentări spațiale și, nu ne este frică să spunem, talentul artistului”(Afanasyev) ) Ulterior, au fost vândute majoritatea structurilor expoziționale, așa cum a fost planificat anterior Cuun succes la expoziție, se explică probabil că Shukhov în anii următori a primit multe comenzi pentru Construcția atelierelor din fabrică, farfurii acoperite cu calea ferată și turnuri de apă În plus, arhitecții dinMoscova au început din ce în ce mai mult să -l atragă pentru proiectarea instalațiilor de construcție Practic nu existauposibilități de a construi noi podele agățate Cu toate acestea, în proiectele sale pentru Teatrul de Artă din Moscova,Shukhov a încercat să introducă acest design de plafon în arhitectură monumentală Arcadele de plasă au fost utilizateîntr-o serie de cazuri ca săli de acoperire și ateliere, inclusiv construcția unei camere de cazane a cazanului( - ), pe care a apărut o întreagă colecție de structuri Shukhov după ceva timp (Fig ) În , Shukhov aconstruit un atelier cu membrane de plasă curbate spațial pentru o plantă metalurgică din Vyksa, care în comparație cuarcadele obișnuite de curbură unică a însemnat o îmbunătățire constructivă semnificativă Acest design de plafonîndrăzneț, predecesorul timpuriu al cojilor de plasă modernă, din fericire, a fost păstrat într -un mic oraș provincialpână acum (vezi articolul I Kazusia „Cu privire la păstrarea structurilor Shukhov”) Cel mai mare succes comercial afost adus de compania Bari, proiectarea unui hiperboloid format în Nizhny Novgorod Această imagine a lui Shukhovbrevetat cu puțin timp înainte de deschiderea expoziției (vezi p ) ) În principiu, turnul poate fi considerat ca oopțiune pentru un design de acoperire a ochiurilor Învelișul rotației hiperboloidului a fost, totuși, complet nou,niciodată utilizat anterior de forma de construcție S -a făcut posibilă crearea unei suprafețe de plasă curbate spațialde tije drepte, înclinate Drept urmare, s -a dovedit a fi un design ușor și rigid al turnului, care ar putea fi pur șisimplu calculat și construit elegant (vezi Articolele lui I Petropavlovskaya „Turnul deschis al lui Shukhov șistructurile de plasă de tip hiperboloid” și J Tomlov „Introducerea unei noi forme a structurii de către Shukhov șiGaudi”) Turnul de apă Nizhny Novgorod a purtat la o altitudine de , m, cu o capacitate de litri pentru afurniza apă pe întregul teritoriu al expoziției Pe rezervor era un site pentru o vedere spre care poți urca o scară înspirală în interiorul turnului Acest prim turn hiperboloid a rămas una dintre cele mai frumoase structuri de construcțiiale lui Shukhov Acesta a fost vândut bogatului proprietar de terenuri Nechaev-Maltsev, care are ani) Afanas’ev K N ,Ideen- Projekte- Bauten Sowjetisce Architektur - , Dressden, , s ) Bertold Burkhardt a făcutdescoperirea că interesul pentru Germania a fost arătat și în construcția turnurilor de plasă hiperboloide - Mannesmanncăuta posibilitățile de a utiliza conducte perfecte (brevet în ianuarie ) Litografia numită „Design -urile luiMannesman - Tubular Turnuri” înfățișează un far și un turn de observație, hiperboloid Când a fost publicată aceastălitografie, încă nu se știe Este posibil ca ideea de proiecte să apară după ce s -au familiarizat cu turnurile de apăShukhov din Nizhny Novgorod Cu toate acestea, ar putea apărea indiferent de acest lucru În orice caz, ambele desene aleturnurilor găsesc contradicții Poate fi doar despre concept și nu despre proiecte de implementare Aparent, Mannesman nua profitat de această idee în viitor ) White Yu A , Kharichki Și Turnul Shukhov din Nikolaev este un monument alingineriei, în carte: Monumente de știință și tehnologie - M : , p - ) Aceeași soluție îndrăzneață laproiectarea scării este prevăzută doar pentru podul de transport din Marsilia ( , inginerii Arnodin și Laynekugel LeKok) Pașii acestei scări cu șurub se bazează pe cabluri de oțel verticale puternic întinse (Wachsmann K , Wendepunkte ImBauen, Wiesbaden, , Abb ) ) Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - ) Wachsmann K , Ibid , P Amsunat -o în moșia mea din satul Polibino (lângă Lipetsk) pentru irigarea grădinilor Turnul stă acolo astăzi, deși destulde deteriorat Viteza fulgerului pentru turnurile de apă, din cauza industrializării accelerate, a adus Bari o mulțime decomenzi În comparație cu obișnuitul, turnul de plasă Shukhov în ceea ce privește echipamentele de construcție a fost maiconvenabil și mai ieftin Sute de turnuri de apă au fost proiectate și construite de Shukhov conform acestuiprincipiu Un număr mare de turnuri au dus la o tipare parțială a designului general și a elementelor sale individuale(rezervoare, scări) Cu toate acestea, aceste turnuri fabricate în serie demonstrează o varietate izbitoare deforme Shukhov, cu plăcere nedisimulată, a folosit proprietatea hiperboloidului pentru a lua o varietate de forme, deexemplu, schimbând poziția bretelelor sau diametrelor marginilor superioare și inferioare (a se vedea articolulmenționat de J Tlov) Și fiecare turn a avut propriul aspect și capacitatea sa de purtare, diferită de ceilalți Complex,inclusiv constructiv, o sarcină, care este de a stabili Rezervoare grele la înălțimea necesară în fiecare caz, vizual, fără a suprima structura extrem de ușoară, au decisîntotdeauna cu un sentiment uimitor de formă Multe astfel de turnuri de apă au fost amplasate în centrul așezărilor,unde, contrastând cu structurile istorice, au servit în același timp un ghid bun Chiar mai diverse decât formaturnurilor au fost formele de scări cu șurub instalate în interiorul lor Schițele plaselor deschise ale portbagajuluiturnului, bine privite din toate părțile, se încadrează cu exactitate în designul său, au contribuit la crearea unuiansamblu arhitectural comun Printre diferitele tipuri de scări cu șuruburi se numără structuri grațioase, excepțional deîndrăznețe Ele constau doar din două benzi metalice așezate pe coaste și rulate de o spirală, între care treptele dintablă și mai multe dungi verticale de oțel au fost râuri În Turnul Nizhny Novgorod, o astfel de scară (în loc de unșurub greu) a apărut după transferul turnului către Polybino Astăzi a ruginit la bază și se învârte în vânt în întreagasa lungime de de metri ) Cea mai mare înălțime printre turnurile hiperboloide de acest tip (dar fără o sarcinăsuplimentară sub formă de rezervor de apă) a avut un turn de far în Kherson - m ( , ) Cu toate acestea, din păcate,această structură excelentă a fost distrusă în ultimul război Lista exactă a altor structuri de construcții Shukhovcreate în anii pre -revoluționari este încă absentă În perioada până în Shukhov a condus în două caiete deproiecte o înregistrare a proiectelor de săli și tavane pe care le -a construit Precum și în lista deja menționată aproiectelor sale de poduri, împreună cu desenele schematice ale structurilor, sunt date date tehnice precise, inclusivconsumul de materiale Cât de plină este această listă, neclară;De exemplu, structurile expoziției Nizhny Novgorod nusunt indicate acolo Majoritatea clădirilor și multe structuri similare dintr -o perioadă ulterioară nu au fost încăexaminate în mod clar Studiul lor ar putea contribui la apariția de noi soluții constructive originale Deci, Shukhov apropus să utilizeze aceleași elemente de susținere, de asemenea, pentru diferite părți ale întregii structuri pentru asimplifica fabricarea și instalarea În conformitate cu diverse combinații de calcul ale încărcărilor, au fost, deasemenea, selectate secțiunile transversale corespunzătoare Această idee a fost realizată în proiectarea acoperișului decort metalic al atelierului de fierărie al plantei de cazan (Fig - ) Pentru oficiul poștal principal din Moscova,construit în , Shukhov a furnizat o sală de operație cu o lumină superioară și acoperire de sticlă Pentru aceasta,el a inventat o fermă spațială orizontală ( un sistem tetraedric Cam în același timp, Alexander Graham Bell -inventatorul telefonului - a experimentat cu șarpe de hârtie ) Cartea de lucru menționată mai sus care conțin listelede structuri de construcții completate și poduri sunt probabil să facă parte din lucrările pregătitoare pentru publiculplanificat V G Shukhov și P K Khudyakov, probabil (Arhiva personală a F V Shukhov ) Fig Shukhov laîntâlnirea din anii (Arhiva personală a F V Shukhov ) Pntennnennnest parteneri ai fabricii de inginer A V Bari Cu colecționari eleganți și conducte întregi pentru supraîncălzirea unui pariu de până la ° și maimare Instalat în sistemele Kotlas van^b și independent Biroul principal M o pe V a, myasnitskaya, =^= telefon - Adresa pentru telegrame: Moscova, Inzhbari Steamerele brevetate ale casei de cazane de stat din „Sistemul de parrowal unui inginer din Schukhov cu colectoare de oțel și conducte întregi pentru încălzirea aburului la ° și mai mareinstalate în KBTL -urile tuturor sistemelor și independent Biroul Office Office din Plant Moscova, Myasnitskaya St ,Krivokoynoye per , D nr Telefon - - ” - Orez și Publicitatea Steamers Avenues to Bari ( - )(stânga) și planta de cazan de stat „Parostroy” (Panorama plantei din priveliștea unei păsări, vezi Fig ) (ArhivaAcademiei Ruse de Științe, - - , nr și ) Fig Date privind eliberarea produselor din uzina Porostroy în - , publicate de Mosmashtrest (Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - , foaia ) ) , p )Arhiva Academiei Ruse de Științe, - - ) Kovelman G M , , vezi mai sus, p - (instalarea podurilormetalice) ) Kovelman G M V G Shukhov Volumul : Datele vieții și creativității (manuscris scrisă) -M : ( - - , foaia ) ) Kovelman G M , , vezi mai sus, p ) Mayakovsky V V , lucrări selectate în douăvolume - M : , volumul , cu „Paris” Afanasyev a indicat această poezie în legătură cu Turnul Shukhov Cascius În , Shukhov în cartea sa„Rafts” ( ) a anunțat numărul viitor al celui de -al doilea volum al acestei cărți, care nu a publicatniciodată ) Aparent, în această publicație, Shukhov intenționa să evalueze pe deplin diverse sisteme de structuri,capacitatea lor de rulare și costurile necesare pentru construcția lor În , Bari în scopuri de publicitate a tipărito hartă geografică pe care au fost indicate toate obiectele de construcție și tehnice construite de firmă până în acestmoment (Fig , ) Această carte este, în același timp, o demonstrație vizuală a capacității incredibile a luiShukhov de a lucra, care, în ciuda tuturor, a găsit întotdeauna timp să studieze literatura rusă și străină, să menținăun schimb activ de opinii cu colegii, precum și să se dedice în pasiunea sa Hobby - Fotografii, unde, apropo, a fostremarcat și succese mari Potrivit lui Shukhov însuși, el a citit în mod regulat revistele inginerului și revisteiCassier, care, desigur, a jucat și un rol în formarea viziunii sale politice asupra lumii În , Shukhov a publicat unarticol ( ) în colecția „The Path to Tsushima”, publicat de prietenul său P K Khudyakov, în care a criticat bruscconducerea militaristă a Rusiei de atunci și a îndemnat cercurile de guvernare să creeze condiții morale pentru ceiCondiții de viață umană ale rușilor Aceasta este singura publicație a lui Shukhov care nu are legătură cu problemeletehnice Din , Bari a început să îndeplinească ordinele militare Rusia țaristă, încercând să obțină acces la MareaMediterană, a dezvoltat producția de materiale militare Deși Shukhov a participat la dezvoltarea minelor ( ) și la oplatformă pentru un pistol greu ( ), activitatea sa în această zonă a fost caracterizată printr -o productivitatedestul de mică Ultima lucrare semnificativă efectuată de Shukhov înainte de Revoluție a fost Debarkardul stației Kyiv(apoi Bryansk) din Moscova ( - , lățimea intervalului este de m, înălțime - m, lungime - m) (Fig - ) Proiectul întregii clădiri ale stației a aparținut lui Rerberg Participarea lui Shukhov este recunoscută înușurința proiectării a trei cadre cu trei ori și în prezența unor părți constructive (de exemplu, întinse întrelegăturile de vânt, pe suprafața pufului de puf) Și aici Shukhov a folosit tehnica de instalare exclusiv rațională:jumătate -RAMS s -a ridicat cu ajutorul a două turnuri simple de lemn și conectate, după care turnurile au fostrearanjate la următorul cadru Întregul proces de instalare a fost înregistrat în Photo Documentation b) Proiect similarde Shukhov pentru o acoperire cu trei ani pe cărările și tavanul sălii de pasageri a stației Kazan (Arch A Shchusev, - ) a rămas neinustțional (Fig ) În , fondatorul Bari a murit Conducerea companiei a trecut fiuluisău După revoluția din , situația din Rusia s -a schimbat dramatic Moștenitorii lui Bari au emigrat înAmerica Compania și uzina au fost naționalizate, lucrătorii l -au ales pe inginerul șef Shukhov de către șefulcompaniei La vârsta de de ani, Shukhov se afla într -o situație complet nouă (a se vedea articolul lui F Shukhov„Activitățile lui V G Shukhov după revoluția din octombrie”) Biroul de construcții Bari a fost transformat în cea maimare organizație (în prezent este Institutul de Proiect de Cercetare „Tsniipro-CittalctionStriction”) Fabrica de cazanecu aburi Bari a devenit planta de boel de stat Parostostroy (acum dinamo plantă) Vechile căi de publicitate alecompaniei au continuat să fie utilizate în combinație cu nume noi (Fig ) Au fost desemnate mari speranțe pentru acontinua relațiile de afaceri, inclusiv țările străine Pentru a îndeplini aceste scopuri, Shukhov a trebuit să facădiverse călătorii în străinătate În primii ani după revoluție, în ciuda tuturor dificultăților, ar fi trebuit să seefectueze lucrări semnificative de reparații și restaurare Cu ce ​​resursă, ingeniozitate și dezinteres, Shukhov afuncționat în acest moment, se poate judeca prin puține documente păstrate accidental Chiar și în timpul războiuluicivil ( - ), au început lucrări la restaurarea podurilor feroviare distruse Nu existau lucrători calificați,echipamentul cel mai necesar era absent Lipsa de metal din țară forțată să ia următoarea decizie: în condițiiledificile, creșteți fermele de poduri prăbușite și, dacă este posibil, să le reparați Macarale auxiliare au fostconstruite din șinele feroviare și trunchiuri de copaci, întregi ferme târâte de -a lungul gheții râurilor pentru a -iînlocui pe cele care nu au putut fi restaurate (vezi articolul lui R Wagner „MostOstrozhi”) Persoanele pe care Shukhova reușit să le antreneze în același timp, iar atelierele de instalare create sub conducerea sa au format ulteriornucleul organizației de stat pentru a restabili Bridges ) Un alt exemplu, activitatea versatilă a lui Schukhov încontextul acestui lucru Timpul a fost construcția unui sistem special conceput de alimentare cu apă pentru conductele din lemn pentru Moscova( ) (Fig , ) Lucrarea lui Shukhov după revoluție este cunoscută doar în termeni generali și încă nu a foststudiată (a se vedea articolul lui F Shukhov „Activitățile lui V G Shukhov după revoluția din octombrie”) În ,Mosmashtrest a lansat un poster care conține performanțe impresionante a plantei postroy din - (Fig ) ) Înaceastă perioadă, au fost construite diverse tipuri de rezervoare, tavane, structuri de poduri, puțuri și conducte deforaj, turnuri de apă hiperboloide, rezervoare de gaz, suport pentru conducte de portbagaj, macarale și multealtele Unul dintre cele mai importante ordine de construcții pe care Shukhov a primit -o la scurt timp după formareaRusiei sovietice: construcția unui turn pentru un post de radio la Shabolovka la Moscova (vezi articolul de I Petropavlovskaya „Turnul postiilor de radio de pe Shabolovka”) Deja în februarie , Shukhov a prezentat proiectulinițial și un calcul de testare al turnului înălțime de m Cu toate acestea, pentru un design atât de ridicat, nu aexistat nicio cantitate necesară de metal în țară În iulie a aceluiași an, Lenin a semnat o rezoluție a apărăriiConsiliului lucrătorilor și a țăranilor, care a stipulat construcția unei versiuni reduse de de metri a acestui turn(Fig ) Lenin s -a asigurat că metalul necesar a fost emis din rezervele departamentului militar Deja la sfârșitultoamnei , au început lucrările de construcție Turnul a fost o modificare suplimentară a structurilor hiperboloide deplasă și a constat în șase blocuri din forma corespunzătoare Dintre cele două blocuri identice din Shukhov în , aconstruit un turn de apă în Yaroslavl ( ) (Fig , ZH -i) Hiperboloizii plasați unul pe celălalt au format ostructură elegantă a turnului conic Acest tip de design a permis construcția turnului să fie o metodă de instalare„telescopică” originală, surprinzător de simplă În secțiunea de susținere inferioară a turnului de pe pământ, au fostmontate elemente ale blocurilor ulterioare Cu ajutorul a cinci macarale simple din lemn, care au fost întotdeauna pesecțiunea superioară în timpul construcției turnului, blocurile s -au ridicat una după alta Aparent, din cauza unuidefect al materialului din iunie , a patra secțiune a turnului a căzut de la o înălțime de de metri și a distrusa cincea și a șasea, care erau deja făcute și erau pe pământ La mijlocul lunii , a fost comandat turnul postului deradio Acest turn incredibil de ușor, deschis, cu detalii, captivând simplitatea și forma sa particulară, este un modelal unui design genial și al înălțimii artei de construcție Stând la poalele gigantului de plasă, care a fost împușcat însus, vă puteți imagina ce structură de construcție unică ar primi Moscova dacă proiectul inițial ar fi realizat mînălțime Conform calculelor lui Shukhov, trei astfel de servicii bancare radio (sau două -Meter și două turnuri de de metri) Ar fi suficient pentru a asigura o comunicare constantă a întregii Republici Sovietice și Regiuni deFrontieră ) Turnul a fost ridicat în perioada de mari dificultăți cu care se confruntă țara Clădirea sa scumpă nu afost lipsită de critici (Fig ) Cu toate acestea, în același timp, a fost atât perioada de creștere, iar turnul afost, așa cum era, o expresie a stării de spirit a acestei perioade În , designerul V Tatlin a primit un ordin deproiectare a unui monument dedicat III International Celebrul său monument sub forma unui turn a fost să se ridice la oînălțime de aproape m S -a dovedit a fi o utopie arhitecturală impresionantă, dar din punct de vederetehnic Monumentul trebuia să depășească Turnul Eiffel din Paris la Paris, în , cu ocazia a de ani de laRevoluția Franceză, a cărei înălțime a atins prima dată la m Real proiect concurează (vezi Fig ) În comparațiecu Turnul Eiffel, care cântărea de tone, Turnul lui Shukhov ar fi cu m mai înalt cu o greutate de de tone Într -un moment în care inginerul a planificat un nou turn pentru Moscova, Mayakovsky a invitat Turnul de la Paris laMoscova în poezia sa Paris ( „Talkytiki” cu Turnul Eiffel ”):„ Turnul - Vrei să conduci răscoala?Turn - Te alegem calider!Nu pentru tine - un model de geniu al mașinii - aici pentru a se topi de la Apppollinese Virsch Pentru tine, nuexistă loc - locul decăderii - să nu publice Decorat consiliul de apărare al muncitorilor și al țăranilor - Pentru araporta la ligamentul de încredere și constant al Centrului pentru Republica cu state vapacee și periferie aleRepublicii, comisariatul poporului de posturi și telegrafii este încredințat să înființe Capacitate perfectă cu o puteresuficientă pentru a efectua vadachiul plasat - Toate instituțiile și organizațiile de stat sunt invitate să oferecomisariatului oamenilor de posturi și telegrafii în implementare 